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RESUMEN

El manejo nutricional de especies silvestres en su mayoría, carece de estudios
científicos que permitan determinar si la formulación de las dietas y las
estrategias de alimentación son las adecuadas. Muy pocos estudios se han
emprendido para definir los requerimientos nutricionales de callitrichidos, la
aplicación de criterios en cuanto a requerimientos nutricionales se han
extrapolado de los requisitos de los nutrientes en los primates no humanos. El
propósito de este trabajo de investigación fue la utilización de oxido de cromo
como marcador nutricional en la determinación de digestibilidad y tiempo de
pasaje con el fin de evaluar y comparar las estimaciones obtenidas con
estudios similares realizados en la misma especie o especies pertenecientes a
la misma familia. El estudio se llevo a cabo en la Fundación Zoológico
Santacruz localizado en el Municipio de San Antonio del Tequendama Departamento de Cundinamarca Se utilizaron cuatro individuos en estado
adulto de la especie Saguinus leucopus confinados en dos encierros, donde se
encuentran alojados por parejas de macho y hembra. La dieta que se utilizó fue
balanceada según los requerimientos nutricionales de la especie en el Software
Zootrition 2.1 y el bromatológico de la dieta realizada por CORPOICA en el
2006. Esta dieta esta compuesta de un 65% de fruta, 4.1 % de verduras,
13.2% de proteína de origen animal y 17.7 % de suplementos, la cual se ofreció
en dos raciones. Los coeficientes de digestibilidad aparente se estimaron
usando una concentración de oxido de cromo del 1 %, la dosis se calculo en
base al consumo de materia seca. Se hizo un tratamiento con tres repeticiones
por grupo experimental con descanso de un día entre muestreo. El diseño
experimental fue una comparación simple de medias (p>5%). Se encontraron
diferencias significativas en los en los coeficientes de digestibilidad en proteína
y fósforo, entre grupos experimentales. El tiempo de pasaje promedio fue de 18
horas. Los resultados obtenidos evidencian que esta especie es altamente
eficiente en el aprovechamiento de nutrientes.
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ABSTRACT

Nutritional management of wildlife mostly, no scientific studies to determine
whether the formulation of diets and feeding strategies are appropriate. Very
few studies have been undertaken to define the nutritional requirements of
Callitriche, the application of criteria in terms of nutritional requirements are
extrapolated from the requirements of the nutrients in non-human primates. The
purpose of this research was the use of chromium oxide as a nutritional marker
in determining digestibility and passage time in order to evaluate and compare
the estimates obtained with similar studies conducted in the same species or
species of the same family. The study was made in Santacruz Zoological
Foundation located in the municipality of San Antonio del Tequendama Department of Cundinamarca four individuals were used in the adult of the
species Saguinus leucopus confined to two enclosures, where they are staying
in pairs of male and female. The diet used was balanced according to nutritional
requirements of the species in the 2.1 Software Zootrition and the
bromatological diet by CORPOICA in 2006. This diet is composed of 65% fruit,
4.1% vegetables, 13.2% of animal protein and 17.7% of supplementation, which
was offered in two portions. The apparent digestibility coefficients were
estimated using a chromium oxide concentration of 1%. The dose was
calculated based on the dry matter intake. There was a treatment with three
replicates per experimental group with a rest day between sampling. The
experimental design was a simple comparison of averages (p> 5%). There were
significant differences in digestibility coefficients in protein and phosphorus,
between experimental groups. The average passage time was 18 hours. The
results show that this species is highly efficient in the utilization of nutrients.

12
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INTRODUCCIÒN

En el 2002 el Instituto Von Humboldt (IAvH) declaro 131 especies de
mamíferos en peligro de extinción entre ellas el Saguinus leucopus (Rodríguez,
1998)1. Esta especie es poco conocida debido a su limitada distribución
geográfica (Defler, 2003)2, siendo una de las especies del genero Saguinus con
la distribución más reducida. Esta situación, además de su incrementado
comercio ilegal y la alta deforestación de la zona en la que habita lo ha puesto
en estado crítico de amenaza (Defler, 2003)3. La situación se agrava por que
no existe un control en le manejo y uso de la tierra ni áreas de reserva para la
protección y conservación de la especie. La fragmentación de los bosques
está creando que grupos de familias de esta especie se estén aislando de
sus congéneres de otras partes. Cuando estas poblaciones pequeñas se
mantienen en áreas de bosques tan reducidas y aisladas, decrece la tasa de
colonización y de intercambio genético por consiguiente la extinción en estas
circunstancias puede llegar a ser alta, lo que no sucedería en áreas de bosque
lo suficientemente grandes.

Los titis cumplen un papel muy importante en el bosque como dispersores de
semillas, ya que su dieta esta compuesta principalmente por frutas. Garber
(1986)4, encontró que al sembrar semillas provenientes de las heces de dos
especies de titis presentaban una tasa de germinación del 70%, lo que indica
que al parecer los Callitrichidos tienen influencia tanto en la regeneración como
en la estructura del bosque, de ahí la importancia de la conservación de esta
especie.

La información disponible sobre el mantenimiento adecuado en cautiverio del
Titi Gris (Saguinus leucopus) es limitada. Las estadísticas de los zoológicos en
los últimos años muestran un claro fracaso en su reproducción y crianza;
1

RODRIGUEZ, Jose. Lista preliminares de mamíferos colombianos con algún riesgo a la
extinción. Informe final presentado al Instituto de Investigación de Recursos Biológicos
Alexander Von Humboldt.(on-line).,1998.
URL:http://www.Humboldt.org.co/conservacion/listas_Prelimina4res.htm
2

DEFLER, T. Primates de Colombia. Conservación Internacional, Serie de Guías Tropicales
de Campo. Conservación Internacional Colombia. Guias de Campo. Bogota: Conservación
Internacional. 2003; p. 546
3

Ibid.,p.546.
GARBER, P. The ecology of seed dispersal in two species of callitrichid primates (Saguinus
mystax and Saguinus fuscicollis). American Journal of Primatology 10(2), 1986; p.155-170.
4
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muchos de los animales nacidos en cautiverio mueren antes de llegar al año.
(Gómez, 2003)5.

En Colombia la especie se encuentra en 7 instituciones zoológicas (Santacruz,
Matecaña, Santa Fe, Barranquilla, Cali, Jaime Duque, Piscilago). Durante un
estudio realizado en el año 2003 y posteriores foros o mesas de trabajo
desarrolladas entorno a la especie, han evidenciado los mismos problemas de
mantenimiento en las 7 instituciones que cuentan con estos individuos dentro
de su colección (Morales, 2006)6; aproximadamente 50 animales de los
zoológicos han muerto en los últimos 5 años, sin que se conozcan las causas
(Gómez, 2003)7.

Esta problemática ha evidenciado la necesidad de establecer protocolos de
manejo en cautiverio que incluyan aspectos nutricionales, comportamentales y
clínicos, los cuales podrían ser herramientas útiles en la conformación de
colonias estables en cautiverio, evitando así, su alta mortalidad lo cual
permitiría el establecimiento de grupos viables, que en un futuro sirvan para
evitar su posible extinción.
En general el manejo nutricional de especies silvestres en su mayoría, carece
de estudios científicos que corroboren el buen manejo del mismo, al igual que
de datos cuantitativos que detallen el valor nutritivo de los alimentos
seleccionados (Crisse, Slifka y Lintzenich 2003)8.

La nutrición es uno de los aspectos más importantes en la supervivencia y
productividad de cualquier especie. Aspectos como composición química, valor
nutritivo y la utilización eficiente de nutrientes son parámetros útiles en la
formulación de dietas apropiadas, que aseguren de alguna manera cumplir con

5

GOMEZ, S. M. (2003). Husbandry recommendations for two key Colombian Callitrichidae
species Saguinus oedipus (Linnaeus, 1766) and Saguinus leucopus (Günther, 1877).
Management form the Universty of Kent, UK.; p.2
6

MORALES, A., Libro registro de ejemplares en colecciones zoológicas para el titi gris
(Saguinus leucopus). Fundación biodiversa Colombia. 1ed. Datos 2006; p.4.
7

GOMEZ, S. M. Op.cit., p.3.

8

CRISSEY, Sue; LINTZENICH, Barbara and SLIFKA, Kerry. Diets for Callitrichids-management
guidelines. In: Adapted from the AZA Callitrichid Husbandry Manual. American Association of
Zoos and Aquariums. No.13, abril 2003; p.2-6.
2

los requerimientos nutricionales necesarios a través de una dieta balanceada y
palatable, que además estimule el comportamiento natural de la especie

El proveer una alimentación adecuada en cautiverio ha generado desafíos para
los zoológicos y los programas de conservación del Titi Gris. La especie no
contaba con estudios nutricionales previos y en general los existentes se basan
principalmente en la descripción del grupo de alimentos que consumen en
estado silvestre.

El propósito de este trabajo de investigación es complementar el estudio
nutricional realizado en el 2006 en la Fundación Zoológico Santacruz, en donde
se determino el porcentaje de digestibilidad aparente utilizando el método de
colección de heces

El empleo del oxido de cromo como marcador ha sido comúnmente reportado
como un sistema eficiente. Se pretende determinar si el oxido de cromo es la
sustancia apropiada para la valoración de la digestibilidad aparente en primates
y en especial en una especie tan poco estudiada como el Saguinus leucopus,
así como comprobar la alta digestibilidad obtenido en el estudio anterior, la cual
supone que es una de las principales estrategias de adaptabilidad a espacios
de bajo recurso alimenticio (Jaramillo y Arias, 2006)9, Lo que permitiría validar
los resultados y la técnica empleada contrastándola con las estimaciones
obtenidas mediante esta metodología.

9

JARAMILLO, Andrés Felipe y ARIAS, Andrés Felipe. Establecimiento y evaluación de una
dieta para mono tití gris (Saguinus leucopus) y estudio del comportamiento alimenticio en
cautiverio en la Fundación Zoológico Santacruz, Cundinamarca, Colombia, 2006. Trabajo de
grado. (Zootecnista). Universidad de La Salle. Facultad de Zootecnia.
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1. OBJETIVO

1.1. Objetivo General:

Determinar
el tiempo de pasaje y digestibilidad aparente de la dieta
establecida para un grupo de Monos Titi Gris (Saguinus leucopus) en
cautiverio, con el uso de marcadores nutricionales (Oxido de Cromo).

1.2. Objetivos Específicos:







Valorar la metodología del uso de marcadores nutricionales en la
determinación de los coeficientes de digestibilidad aparente en esta
especie.
Establecer la digestibilidad aparente y tiempo de pasaje a través del uso
del oxido de cromo como marcador nutricional en tres grupos de Titi gris.
Evaluar los resultados obtenidos con estudios similares realizados en la
misma especie o especies pertenecientes a la misma familia.
Evaluar el comportamiento alimenticio de la especie.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Clasificación taxonómica

Reino: Animalia
Subreino: Eumatazoa
Filo: Chordata
Subfilo: Vertebrata
Clase: Mamalia
Orden: Primates
Infraorden: Platyrrhini
Familia: Cebidae
Subfamilia: Callitrichidae
Genero: Saguinus
Especie: Saguinus Leucopus

2.2. Origen

Los sanguinos se distribuyen principalmente en el alto del Amazonas, con tres
poblaciones transamazónicas en el norte de Colombia y panamá saguinus
oedipus. Saguinus leucopus y saguinus geoffroyi. Las demás reconocidas para
Colombia se encuentran al oriente de la Cordillera oriental en la amazonia.

Saguinus leucopus, aunque fue descrita por Hershkovitz 1977 como
monotípica, se sugiere la existencia de dos subespecies. En cercanías a
Mariquita, en el extremo sur de Parroquia de Bocaneme, departamento del
Tolima, se colectaron dos especímenes que difieren en el tono del pelaje con
los demás ejemplares conocidos (Hernández & Cooper, 1976)10.
Si se hace una comparación morfométrica entre las tres especies, se sugiere
que Saguinus leucopus y saguinus geoffroyi, están mas relacionadas entre si
(Snow, 1986). Sin embargo no existe una clara diferenciación entre sus hábitos
y comportamientos (Hernández & Cooper, 1976)11.

10

HERNANDEZ-Camacho, J & COOPER, R. The non-human primates of Colombia. En:
Neotropical Primates. Field Studies and conservation, R. W. Thorington, Jr. y P.G Heltne
(eds.), National Academy of Sciences, Washington, DC. 1976; p.35-60.
11

Ibid.,p.35-60.
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2.3. Distribución geográfica

Se en la orilla oriental del bajo río Cauca, la orilla occidental del medio rio
Magdalena; incluyendo todas las islas del rió y el piedemonte de la Cordillera
Central hasta los 1500 m de altura. Se encuentra en el nordeste de Antioquia
en los municipios de Cáceres, Valdivia y en el valle medio del rio Nechì, el sur
de Bolívar, incluyendo la isla de Mompòs y la orilla occidental del río
Magdalena, en el departamento de Caldas y en el norte del Tolima hasta las
cercanía de Mariquita. Siendo esta de todas las especies de Saguinus, quien
tiene su areal de distribución más reducido, Saguinus leucopus se adapta
fácilmente a la inclusión de nuevos ingredientes en la dieta, tiene la disposición
de probar nuevos alimentos y la habilidad de utilizar herramientas para la
consecución de los mismos además que transfieren esa información a los otros
individuos del grupo (Poveda, 2000)12.
2.4. Generalidades

El pelo es café en su base y se aclara casi completamente hacia la punta, es
por esto que da la apariencia que el dorso fuera plateado siendo el pelo de
color café. Hacia los flancos y las extremidades en esta mezcla predominando
el blanco. En el abdomen es de color marrón rojizo a naranja oxidado y la cola
café con el extremo blanco (Defler, 2003)13. El entrecejo y coronilla hasta las
orejas de color blanco, el cuello y la parte superior de la cabeza desde atrás de
las orejas, con un collar de pelos marrón oscuro, asemejando una moderada
melena, las orejas oscuras con poco pelo (Emmons, 1997)14. Las manos,
antebrazo y pies son blancos Su cola no es prensil, las manos y pies tienen
garras en lugar de uñas. No presenta dimorfismo sexual. La longitud del
cuerpo es de aproximadamente 23 a 25 cm, su cola mide en promedio 38 cm,
con un peso alrededor de los 460 gr. y su formula dental es I, 2/2, C1/1, P3/3,
M2/2 = 32 (Defler, 2003)15. (Ver Figura No 1).

12

POVEDA, K. Usos de habitad de dos grupos de titi de pies blancos, Sanguinus Leucopus,
En: Mariquita,Colombia. Trabajo de Grado. Universidad Nacional de Colombia. Bogotá.
2000
13

DEFLER, Op.cit., p.546.

14

EMMONS,L 1997 Neotropical rainforest mammals: a field guide. 2ed. University press
Chicago.
15

DEFLER, Op.cit., p.546.
6

Figura 1. Saguinus leucopus

Esta especie es cuadrúpeda, se moviliza en su gran mayoría con saltos por ser
principalmente arborícola las garras que poseen le permite aferrarse
verticalmente, forma utilizada frecuentemente de postura y para los
desplazamientos. (Tardif, 1984)16. Cuando camina y se suspende sobre y bajo
de las ramas, al sujetarse con sus extremidades anteriores y posteriores van
dejando marcas de territorialidad al frotar los genitales con la corteza de los
árboles (Defler, 2003)17.

Los callitrichidos tienen las más altas tasas de fertilidad que cualquier otro
primate, con un celo fértil posparto (Abbott, 2003)18 y gestar gemelos
dizigóticos
característica normal en todas las especies de Saguinus

16

TARDIF,S.D. Social influences on sexual Saguinus oedipu Saguinus Oedipus American
Journal of primatology. 6: 1984;p.337-380
17

DEFLER, Op.cit., p.546.

18

ABBOTT, David. 2003 Aspects of common marmoset biology and life history important for
bio medical research Comp Med 53:339-350 En: Preparing New World Monkeys for
Laboratory Research .article ILAR,Journal vol 47,number 4, 2006 pg.307
7

(Herskhovitz, 1977)19. Herskhovitz, afirma que todos los tamarinos tienen el
potencial de tener dos partos al año, lo cual es muy común en condiciones de
cautiverio.
Sin embargo Savage, 199720 en observaciones en grupos de Saguinus oedipus
silvestres indicaron que las hembras tuvieron un solo parto en el año. El
estudio demostró que las hembras son reproductoras estaciónales, el intervalo
entre partos promedio fue 48 semanas, debido a que las hembras tuvieron en
promedio 144 días de inhibición de la fertilidad post parto a diferencia de las
hembras mantenidas y establecidas en condiciones de cautividad que pueden
concebir a los 18 – 19 días después del parto (Ziegler, 1990)21. La explicación
de estos periodos de nacimientos no típicos, es que las hembras regulan su
propia fertilidad dependiendo de la severidad de las condiciones ambientales,
aparentemente ellas pueden suspender su preñez si las condiciones
medioambientales nos son optimas para sobrevivir. (Ziegler, 1990)22.

Los Callithrichidos tienen una preferencia de estructura social en parejas
monógamas tanto en estado silvestre como en cautividad (Snowdon 1989)23.
La monogamia al parecer se debe a la necesidad de la hembra para obtener la
colaboración del macho en el transporte de las crías o para defender el
territorio (Colmenares, 1996)24.

19

HERSKHOVITZ,P. LivingNew World Monkeys(Platyrrhini). Universitu of Chicago Press,
Chicago. 1977.
20

SAVAGE, A., etal. Reproductive evens of wild cotton-top tamarins(Saguinus oedipus) in
colombia. American journal of Primatology 43: 1997; p.329-337.
21
ZIEGLER, T SAVAGE, A SCHEFFLER G. & SNOWDON C. The Role of males in the
stimulation of reproductive function En: female cotton-top tamarins Saguinus Oedipus under
varying Social conditions. Biology of Reproduction;1990, 36:327-342.
22

Ibid.,p.327-342.

23

SNOWDON, C.T. The criteria for successful captive propagation of endangered primates.
ZOO BIOLOGY (Suppl. 1); p.149-161, 1989.
24

COLMENARES F. (Ed). Etología sicología, comparada comportamiento animal. Editorial
síntesis.
Madrid. 1996
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2.5. Nutrición en especies silvestres

Los requerimientos nutricionales para animales silvestres deben estar basados
en la información de cuatro áreas de estudio, las cuales Barnard & Knapka 25
(1993), las definen como:






En observaciones sobre la dieta consumida por especies relacionadas.
En observaciones de campo de consumo de alimento de las especies
que se están estudiando.
En características anatómicas que influyen en los requerimientos
nutricionales.
En investigación controlada de los requerimientos nutricionales de la
especie.

2.6. Nutrición en primates:

Los primates son frecuentemente categorizados en insectívoros, folívoros y
frugívoros. Sin embargo, una especie considerada como insectívora no se
alimenta exclusivamente de artrópodos, complementa su dieta con otro tipo de
alimentos que le permitan suplir sus requerimientos nutricionales. Por tal razón
es que a la gran mayoría de los primates se les considera como omnívoros;
por la gran variedad de alimentos que consumen (Chapman & Chapman,
1990)26. La dieta de la mayoría de las especies esta compuesta en un 90% de
frutas y hojas tiernas, y en un 30% de huevos, insectos y carne.

La selección de las dietas está relacionada con las adaptaciones en la
dentición e intestinos que se han desarrollado a lo largo de su historia evolutiva
(Milton, 1984)27. Las características de la anatomía gastrointestinal y sistema
digestivo son el resultado de la adaptación a las propiedades nutricionales,
físicas y químicas de los alimentos que componen las dietas (Stevens, 1988).

25

BARNARD, D & KNAPKA, J. Callitrichid Nutrition. In: A primate model for the study of colitis
and colonic cancer – the cotton top tamarin (saguinus Oedipus). U.S.A., CRC Press. 1993.
26

CHAPMAN, C & CHAPMAN J. Dietary variability in primate populations. Primates 31, 1990;
p.121-128.
27

MILTON, K. The role of food-processing factors in primate food choice. En: Rodman PS,
Cant JGH, editors. Adaptations for foraging in nonhuman primates. New York: Columbia
University Press. 1984; p.249 - 279.
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Sin embargo, conocer la morfología gastrointestinal no es suficiente para
predecir enteramente la dieta; la anatomía no puede ser completamente
entendida sin la determinación del tiempo de retención y las características
fisiológicas (Milton, 1987)28.
2.7. Nutrición en Callitrichidos

Entre especies de Callitrichidos la selección de alimento en estado silvestre
varía notablemente entre los cuales podemos citar: frutas, insectos y diferentes
clases de exudados (goma, savia y látex).

Los Saguinus han sido agrupados de acuerdo a sus estrategias alimenticias,
las agrupaciones incluyen:






Exudados producidos en determinadas estaciones, alimentándose
ocasionalmente del tronco de los árboles.
Insectos tomados de la corteza de los árboles, utilizando los troncos
como plataformas para presas terrestres.
Quitando la corteza para buscar insectos y los pequeños vertebrados.
Excavar los árboles en busca de exudados (Garber, 1992)29.

A pesar de su estrecha relación filogenética y que comparten muchos de los
comportamientos biológicos, la ecología de la alimentación marca la diferencia
entre las especies de callithichidos, promoviendo y exhibiendo habilidades
particulares en cada una.

Las marmosetas se alimentan principalmente de gomas, un alimento que
requiere de la paciencia para esperar a que el árbol exude la savia, mientras
que los tamarinos se alimentan de insectos, un alimento que requiere mayor
impulsividad en la consecución del mismo (Stevens & Hauser, 200530)

28

MILTON, K. Primate diets and gut morphology implications for hominid evolution. En: Harris
M. Ross EB (eds) Food and Evolution: Toward a Theory of Human Food Habits. Philadelphia.
1987; p. 93-115
29

GARBER, P. Vertical clinging, small body size, and evolution of feeding adaptations in the
callitrichinae. Vol 88. 1992; p.469 – 482
30
STEVENS,J. & HAUSER,M. 2005.Will travel for food :spatial discounting in two new world
monkeys. Publishing in current Biology. Octubre 25-2005.vol.15 p. 1855-1860.
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La alimentación a base de gomas es una rara adaptación alimentaría en los
mamíferos.
Entre los primates sin embargo es un comportamiento
relativamente común entre los primates del nuevo mundo, los miembros de
Callitrichinae son los más gomívoros.
Dentro del género Callithrix existe una amplia variación en el grado de
alimentación con goma. Las marmosetas tienen una serie de adaptaciones
morfológicas que facilitan la alimentación con goma. Las modificaciones en la
dentición inferior- anterior (Coimbra-Filho y Mittermeier, 1977; Rosember, 1978)
y un alargamiento del ciego y colon en relación al intestino delgado (Norconk y
otros, 1996)31. A pesar que los géneros Saguinus carecen de estas y de otras
adaptaciones claramente relacionadas con la alimentación con gomas, han
desarrollado modificaciones en los patrones de comportamiento alimenticio que
le permite prolongar los tiempos de retención permitiendo la asimilación de los
componentes de la gomas, ya que estas son altas en complejos de
carbohidratos y le proveen minerales tan importantes como el calcio (Nash
1986)32.
2.8. Tiempo de Retención

El tiempo de retención puede ser influenciada por diferentes variables como
son, la frecuencia de consumo, temperatura ambiental, gestación, actividad y
edad (Warner, 1981)33.
El genero saguinus consume las gomas principalmente en las tardes, tiempo
previo a la finalización de su ciclo circadiano, lo que permite aumentar el tiempo
de retención, las gomas son mantenidas en el intestino toda la noche hasta la
mañana siguiente y, por tanto, puede ser sometido a la fermentación
microbiana que se requiere para la digestión de la gomas (Heymann & Smith,
1999)34 . El aumento de temperatura corporal como
producto de la
31

NORCONK, M. ROSENBERGER A. &GARBER P. Adaptive Radiation of neotropical
primates. Washington D.C. (feb26-27)1996.p.535-536.
32
NASH, L. Dietary, behavioral and morphological aspects og gumnivor, In Primates Yearbook
Phys Anthropol 29:113-137 (1986).
33

WARNER, A. Rate of passage of digesta through the gut of mammals and birds. In: Nutrition
abstracts and review series vol. 51, 1981; p. 789-820.
34

HEYMANN, W and SMITH C. 2 When to Feed on Gums: Temporal Patterns of Gummivory in
Wild Tamarins,Saguinus mystax and Saguinus fuscicollis (Callitrichinae), In Zoo Biology
18:459–471 (1999).
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fermentación microbiana de los complejos estructurales de carbohidratos
contenidos en las gomas (Power, 1991)35. Es importante para el tamaño
pequeño de los tamarinos especialmente durante la noche, cuando su
temperatura corporal se reduce (Heymann & Smith)36.

La inclusión de insectos le proporciona un alimento rico en proteínas, lípidos y
aminoácidos esenciales en la dieta (Schmidr, 1997)37, lo que ha sugerido una
relación entre el pequeño tamaño de los callitrichidos y sus hábitos insectívoros
(Temerin et al., 1984)38. El costo metabólico de mantenimiento y actividad
locomotora es relativamente mayor en primates de menor tamaño, es por esto
que alimentarse de insectos es una estrategia útil en la consecución de un
alimento alto en calorías que le permita suplir sus necesidades energéticas.
El tiempo de tránsito de los alimentos por los intestinos decrece en primates
pequeños comparados con los de mayor tamaño. La explicación fisiológica de
esto es que “a medida que el tamaño del cuerpo se incrementa, el costo
metabólico por unidad de peso decrece exponencialmente, mientras que el
volumen de intestinos permanece proporcional a la masa del cuerpo” (Milton,
1984)39.

El tamaño de los intestinos en pequeños mamíferos no puede procesar la
cantidad de alimento requerida por sus altos requerimientos energéticos por
unidad de peso sin disminuir el tiempo de transito, el corto tiempo de transito
por los intestinos de los callitrichidos explica las observaciones de campo; casi
nunca comen plantas fibrosas que requieran largos periodos de tiempo para
digerir ellos buscan alimentos con alta concentración nutricional (Milton,
1984)40.

35

POWER, P. L. Digestive function, energy intake and the response to dietary gum in captative
callitrichids. Doctoral Dissertation, University of California. 1991.
36

HEYMAN, Op.cit., p465.

37

SCHMIDR, N. Animal Physiology Adaptation and Environment. Cambridge. Cambridge
University Press. 1997.
38

TEMERIN, L.A. Wheatly,B.P., Rodman, P.S. Body size and foraging in primates. En:
Adaptations for foraging in Nonhuman Primates. P.S.Rodman & J.G.H. Cant, eds. New York,
Columbia University Press, 1984.
39

MILTON, Op. Cit., p.249-259.

40

MILTON, Op. Cit., p.259-279.
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2.9. Nutrición de Callitrichidos en cautiverio

La formulación de programas nutricionales en cautiverio requiere del
establecimiento de una dieta que coincida con los requerimientos nutricionales,
teniendo en cuenta factores como tasa de crecimiento, aspectos reproductivos,
y necesidades metabólicas (Allen & Oftedal, 1996)41.
Crissey & Lintzennich (2003)42, define que las pautas apropiadas para el
desarrollo de una dieta considera los siguientes aspectos:






Información de tipo de alimentos consumidos en hábitat naturalecología.
Información de los requerimientos nutricionales publicados.
Alimentos disponibles para zoológicos.
Preferencias alimenticias de los animales.

La información sobre ecología de la alimentación de callitrichidos varía
substancialmente; la variabilidad de la dieta se relaciona con los cambios
estaciónales en la disponibilidad de alimento. Se disponen de más datos
cualitativos sobre tipos de alimentos consumidos en el medio silvestre que
datos cuantitativos que detallan el valor nutritivo de las comidas seleccionadas,
estudios de la composición de los alimentos proporcionarían datos acerca de
los tipos y cantidades de nutrientes disponibles en los alimentos consumidos y
pondrían indicar la motivación que hay detrás en la selección de lo alimentos
(Oates et al. 198043; Calvert, 198544; Yeager et al 1997)45.

41

ALLEN, M.A. & OFTEDAL. Essential nutrients in Mammalian diets. En: Wild Mammals in
Captivity, Principles and Techniques. The University Chicago Pres. Chicago, U.S.A. 1996; p.
117-128.
42

CRISSEY, Sue; LINTZENICH, Barbara and SLIFKA, Kerry. Op.cit., p.2-6.

43

OATES, J., Waterman, & Choo,G. Food selection by the South Indian leaf-monkey, Presbytis
johnii, in relation to leaf chemistry. Oecología 45, 1980 p.45-56
44

CALVERT, J. Food selection by Western gorillas (Gg. Gorillas) in relation to food chemistry.
Oeología 65, 1985. p. 236-246.
45

YEAGER, C.P., Silver S.C. & Dierenfeld, E.S. Mineral and phytochemical influences on
foliage selection by proboscis monkey (Nasalis larvatus). American Journal of Primatology
41,1997. p. 117-1128.
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Las razones de la selección en particular de un tipo de comida es crucial en la
formulación de las dietas para primates en cautividad (Crissey. 1997)46.

A pesar de esta falta de información cuantitativa pueden aplicarse varias
generalizaciones sobre las dietas de callitrichidos en el régimen alimenticio en
cautividad, muy pocos estudios se han emprendido para definir los
requerimientos nutricionales de callitrichidos, la información sobre alimentación
de primates del nuevo mundo han sido recomendada para Callitrichidos
mantenidos bajo condiciones de cautividad (Crissey et al. 2003)47.
2.10. Requerimientos nutricionales

2.10.1. Energía
Los requisitos de energía para las marmosetas y tamarinos pueden ser más
altos que para otros primates del nuevo mundo. La cantidad de energía
necesitada se relaciona directamente con la digestibilidad de los alimentos
consumidos. Morin(1980)48, publico los requerimientos energético de 150-160
kcal de su peso corporal por día, de un adulto en una dieta de mantenimiento.

2.10.2. Proteína

Las proteínas son el mayor constituyente del cuerpo animal, compuestos
orgánicos constituidos por aminoácidos unidos por enlaces peptídicos que
intervienen en diversas funciones vitales esenciales, como el metabolismo, la
contracción muscular o la respuesta inmunológica.

Los animales con estomago simple y mínima capacidad de fermentación,
usualmente requieren 10 aminoácidos esenciales: lisina, metionina, leucina,
isoleucina, fenil-alanina, triptófano, valina, histidina y arginina; la deficiencia de

46

CRISSEY, S & PRIBYL, L.,1997. Utilizing wild foraging ecology information to provide
captive primates with an appropriate diet.
47

CRISSEY, Sue; LINTZENICH, Barbara and SLIFKA, Kerry. Op.cit., p.2-6.

48

MORIN, M. Progress report #8 on “Wasting Marmoset Syndrome. Bethesda:Dept. HEW,
PHS, NIH. 1980
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esta última es la que más rápido induce a la deficiencia nutricional observada
en cualquier animal (Morris, 1985).
La estimación de los requerimientos de proteínas para mantenimiento y
producción, son los mas difíciles de hacer que las estimaciones de los
requerimientos de energía porque la proteína de la dieta puede depender de la
composición de los aminoácidos, la proporción de proteína en relación a la
energía utilizable en la dieta y la cantidad total de alimento consumido
(Robbins, 1993)49. Los aminoácidos pueden ser desaminados y usados como
una fuente de energía cuando la energía de la dieta es insuficiente. Por lo
tanto, las estimaciones de los requerimientos de proteína sin tener en cuenta la
energía y otros nutrientes de la dieta pueden ser de poco valor.

Los primates del nuevo mundo necesitan un nivel más alto de proteína que los
del viejo mundo (NRC, 1978)50. Hay evidencias que muestran que esto no es
del todo cierto y no se debe generalizar, ya que en algunas especies
neotropicales requieren menor porcentaje de proteína cruda que ciertas
especie de primates del viejo mundo (Oftedal, 1995)51. La coprofagia es
ocasionalmente observada en calitrichidos, esto puede ser el resultado de
deficiencias o porcentajes muy bajos de proteínas en la dieta, menor al 6%
(Wissman, 1999)52.

Los datos publicados por el NRC en requerimientos para primates en todas las
etapas fisiológicas son 16% al 28% de proteína cruda, 0.55% de calcio y o.44%
de fósforo en base a materia seca, siendo los valores mas altos de proteína
para marmosetas y tamarinos, aunque esta información es un poco anticuada y
esta bajo revisión, es la fuente principal de información científica.
Los requisitos de proteína publicados para especies de primates pequeños son
de 3.5 – 4.5 g/kg masa corporal /día (NRC, 1978)53

49

(ROBBINS, C. Wildlife and Nutrition: second edition. Department of Natural Resources
Science and Zoology. Washington state. Washington State University. Pullman, Washington.
Academic press. San Diego, U.S.A. 1993; p. 13-17).
50

NRC, National Research Council. Nutrient Requirements of Nonhuman Primates. Washigton,
D.C.; National Academy of Sciences. 1978.
51

OFTEDAL, O. Comparative nutrition of New World primates. Symp Health Nutr. New World
Primates by AZA New World Primates Taxon Advisory Group:4-8. 1995
52

WISSMAN, A. Nutrition and Husbandry of Callitrichids (marmosets and tamarins), Florida,
volume 2 number 1 january 1999; p.226.
53
NRC, op. cit, 1978.
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2.10.3. Digestibilidad

La digestibilidad se define como la cantidad relativa de materia o de energía
ingerida que no aparece en las heces. La digestibilidad indica la cantidad de
alimento o de sus componentes (proteína, fibra, energía, etc.) que son
digeridos y absorbidos.

La digestibilidad determinada por medio de la alimentación del animal vivo y
colectando las heces es denominado in-vivo. Esta metodología es típicamente
usada con animales en cautiverio debido al la facilidad con la cual puede ser
cuantificada la alimentación y las heces (Robbins, 1993)54.

La digestibilidad se refiere solo a la eficiencia de los procesos que ocurren
dentro del tracto digestivo y no incluyen las perdidas internas representadas en
la orina. Los coeficientes de digestibilidad determinados por diferentes métodos
se denominan aparentes, ya que es difícil cuantificar con exactitud las
cantidades de origen endógeno de un determinado elemento presente en las
heces (Robbins, 1993)55.
Para la determinación del coeficiente de
digestibilidad de raciones completas o de determinados nutrientes dentro de
una ración se han empleado diversos métodos, entre los cuales se destacan; el
de colección total de heces y el método de las proporciones usando
marcadores (Lachman y Febres, 1999)56.

2.11. Marcadores

Los marcadores son compuestos de referencia utilizados para monitorear
aspectos físicos como la tasa de pasaje y químicos como hidrólisis y síntesis
haciendo estimaciones cuantitativas y cualitativas de la fisióloga nutricional. La
tasa de pasaje se define como la velocidad con la que el material atraviesa el
tracto gastrointestinal por unidad de tiempo. Por esto, se debe monitorear el

54

ROBBINS, C. Wildlife and Nutrition: second edition. Department of Natural Resources
Science and Zoology. Washington state. Washington State University. Pullman, Washington.
Academic press. San Diego, U.S.A. 1993; p. 288-301.
55

Ibid., p.288-301.

56

LACHMANN, M y FEBRES, A. Op. Cit., p.342.
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intervalo entre la ingestión del alimento y la excreción de los residuos no
digeridos (Robbins, 1993)57.
Para ser considerada como marcador, debe ser inerte, la sustancia no debe ser
secretada, digerida o metabolizada en su paso por el tracto digestivo y no
debe tener ningún efecto sobre la microflora del tracto digestivo (Stevens &
Humen, 1995)58.

Algunos de los marcadores sólidos más usados son: piezas plásticas, gomas,
aluminio o acero, isótopos radioactivos, elementos de tierra, hilos de algodón,
carbón vegetal etc. Los marcadores líquidos son solubles y se mueven con los
líquidos, se incluyen dentro de ellos el cromo clorhídrico, Cr-EDTA, cobaltEDTA ,el polietileno glicol y el oxido de cromo (Robbins, 1993)59 (Stevens &
Humen, 1995)60.

El oxido de cromo (Cr2O3), ha sido utilizado para ensayos de digestibilidad en
Sakis (Pithecia pithecia), en este estudio se determino que en dietas bajas en
fibra, esta especie es absolutamente eficiente en la digestión de la misma, tiene
un mayor tiempo de retención comparado con los frugívoros lo que le permite
una oportunidad para la fermentación. (Norconk, Oftedal & power 2002)61.

Determinando la concentración del oxido en el alimento y las heces, se conoce
la digestibilidad, porque el marcador no se absorbe, el grado en que se
concentra en las heces indica la magnitud en que el alimento se ha
concentrado, por la absorción de nutrientes durante su paso por el tracto
digestivo. La ventaja de la técnica de los indicadores radica en que no es
necesaria la recogida total de las heces ni la determinación exacta de la
ingestión de alimentos; solo es necesario tomar muestras representativas.

57

ROBBINS, C. Op.cit., p. 288-301.

58

STEVENS, E, and HUMEN I. Comparative physiology of the vertebrate digestive system.
Cambrigde University Press. 1995; p.118-119
59

ROBBINS, C. Op.cit., p. 288-301.

60

STEVENS, E, and HUMEN I. Op.cit., p.118-119

61

NORCONK,M. Oftedal & power Digesta passage and Fiber Digestibility in Captive WhiteFaced Sakis (Pithecia). American journal of primatology. Vol 58,2002; p.23-34..2002.
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La formula a partir de la cual puede calcularse el porcentaje de digestibilidad es
la siguiente:

% digestibilidad = 100 – 100 x % indicador en el alimento x % nutriente en las heces
% indicador en las heces
% nutriente en el alimento

2.11.1. Cromo

En gran parte de la naturaleza encontramos el cromo en estado de oxidación
tres (Cr+³) esta forma trivalente, se considera al cromo un elemento esencial
porque al parecer participar en el metabolismo de los lípidos, en el de los
hidratos de carbono, así como otras funciones.

En forma inorgánica el cromo forma tres series de compuestos con otros
elementos; éstos se representan en términos de los óxidos de cromo: cromo
con valencia dos, CrO, óxido de Cr(II) u óxido cromoso; con valencia tres,
Cr2O3, óxido de Cr(III) u óxido crómico, y con valencia seis, CrO3, anhídrido de
Cr(VI) o anhídrido de ácido crómico. El cromo es capaz de formar compuestos
con otros elementos en estados de oxidación (II), (III) y (VI).

La toxicidad de cromo se asocia principalmente con la exposición a
compuestos Cr6 hexavalente en lugar de Cr3 compuestos, que tienen
relativamente baja toxicidad. La diferencia de toxicidad entre las dos formas se
plantea debido a la relativa facilidad con la que Cr6 es absorbida por las
células; pasa rápidamente a los eritrocitos, probablemente a través de un
sistema de transporte de iones, a diferencia del Cr3 que se une a la transferina;
una proteína del plasma que transporta hierro. (Jennette, 1979)62.

Los compuestos de cromo (VI) son tóxicos si son ingeridos, siendo la dosis letal
de unos pocos gramos. En niveles no letales, el Cr (VI) es carcinógeno. La
mayoría de los compuestos de cromo (VI) irritan los ojos, la piel y las mucosas.
La exposición crónica a compuestos de cromo (VI) puede provocar daños
permanentes en los ojos.

62

JENNETTE, 1979. The Role of Chromium in Animal Nutrition.En : Committee on Animal
Nutrition Board on Agruculture National Research Council, National Academy Press.
Washington, D.C, 1997. p.13-14.
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3. METODOLOGIA

3.1. Trabajo preliminar

Antes de comenzar el muestreo fue necesario hacer un trabajo previo para que
las labores y el trabajo posterior se facilitara y causara el menor impacto en el
comportamiento de los individuos del estudio. Los acercamientos se iniciaron 5
meses antes de empezar el muestreo, la metodología consistió en
ofrecimientos de pequeñas porciones de alimento antes de proporcionar la
ración completa de la mañana, logrando que los individuos se acercaran a la
malla sin ningún problema, comportamiento indispensable para suministrar
meses después la dosis individual del marcador nutricional.

En la formulación inicial del proyecto se planteó que se utilizarían 6 unidades
experimentales, durante los acercamientos no se pudo obtener los resultados
de comportamiento esperados con uno de ellos. Por ser un animal que fue
donado de forma voluntaria al zoológico, se desconocen sus antecedentes, es
una hembra extremadamente nerviosa en presencia de los humanos lo que no
facilitó que se acercara nunca a la malla para recibir el alimento. Por esta
razón fue descartado un grupo experimental porque no se podía cuantificar la
cantidad individual consumida de alimento, dato indispensable para el
posterior análisis de las muestras.

Se utilizaron entonces cuatro individuos en estado adulto de la especie
Saguinus leucopus confinados en dos encierros, alojados por parejas de
macho y hembra; condición que cumple con lo reportado por Snowdon 198963,
donde se definió que los Callithrichidos tienen una preferencia de estructura
social en parejas monógamas tanto en estado silvestre como en cautividad
(Arias y Jaramillo, 2006)64.

3.2. Encierros

Los encierros fueron construidos en las instalaciones de la Fundación
Zoológico Santacruz, un lugar donde no tienen contacto con el público, el grupo
no está disponible para la exhibición.

63
64

SNOWDON,Op.cit., p.149-161.
JARAMILLO Y ARIAS,Op.cit.
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El diseño y la construcción de los encierros fueron acorde con las necesidades
de la especie con el fin de proporcionar el ambiente adecuado para el
desarrollo en gran parte de sus comportamientos naturales y minimizar
conductas inducidas por el estrés (Anexo. 1).
Para la adecuación de encierros se tuvo en cuenta aspectos como: el horario
de actividad de los animales (diurno), el tipo de sustrato donde se movilizan
(ramas y perchas), estructura social de la especie (gregarios) (Drews, 1999)65.
Cada encierro tiene 3.20 metros de alto, 3 metros de largo y 2.50 metros de
ancho.

Se utilizó como enriquecimiento de los encierros ramas de árboles, perchas a
diferentes niveles, los bebederos y comederos se colocaron en la parte alta
para que tuvieran el mismo patrón de comportamiento alimenticio como lo
harían en su habitad natural, se cubrió la mitad del techo para proteger el nido
de la lluvia y que sirviera de igual forma de barrera visual contra las aves del
lugar. Las superficies de los encierros están cubiertos de tierra, material que
puede ser retirado o reemplazado cuando sea necesario. (Anexo. 2).

Por ser un lugar donde las condiciones ambientales cambian rápidamente fue
necesario colocar barreras de protección contra la neblina, se instalaron unas
cortinas que permanecían cerradas en la noche y si era necesaria durante el
día, cada encierro esta provisto de unos calentadores ubicados cerca a los
nidos para mantener la temperatura adecuada especialmente durante la
noche. (Anexo. 3).

3.3. Comportamiento alimenticio

Las observaciones del comportamiento alimenticio en cautiverio permiten
desarrollar estrategias de manejo acorde a la relación del animal con su
entorno. Definiendo estos comportamientos alimenticios podemos proporcionar
las condiciones adecuadas de bienestar acorde a las necesidades de los
individuos.

65

DREWS, C. Rescate de Fauna en el Neotrópico, Iniciativas y Perspectivas. Euna. Costa
Rica. 1999.
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La metodología utilizada fueron observaciones visuales en diferentes horas del
día. No se definieron periodos de tiempo en el desarrollo de esta actividad.

Los aspectos evaluados fueron:

Frecuencia de alimentación, hora del día de mayor consumo, identificación del
individuo que se alimentaba primero, inmediatamente después de ser
racionados.
3.4. Dieta

Para la formulación de la dieta se tuvo en cuenta lo descrito por Defler, (2003) y
Poveda (2000) en lo referente a hábitos alimenticios naturales, y fue
balanceada según los requerimientos nutricionales de la especie en el Software
Zootrition 2.1.

Este programa ofrece una aproximación del contenido nutricional de la dieta,
porque la base de datos esta compuesta por alimentos que no son producidos
en el trópico, existiendo diferencias en la composición nutricional comparados
con los producidos por los nuestros, es por esto que se hicieron los análisis
bromatológicos de los ingredientes de la dieta en CORPOICA en el 2006.
(Anexo. 4).

Esta dieta esta compuesta de un 65% de fruta, 4.1 % de verduras, 13.2% de
proteína de origen animal y 17.7 % de suplementos, la cual fue ofrecida en dos
raciones, mañana y tarde. (Anexo. 5).

La ración de la mañana esta compuesta por los siguientes ingredientes:
habichuela, brócoli, manzana, higos, huevo, torta y la ración de la tarde por:
mango, guayaba, papaya, banano, pollo y colada. (Anexo. 6)
Los vegetales y las frutas se ofrecieron completos (cáscaras y semillas), la
torta y la colada, son suplementos que se preparan en el zoológico como
fuente de vitaminas, proteínas y minerales.
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La ración se suministro dos veces al día, esta frecuencia se determino porque
al hacer tres ofrecimientos se observó que quedaba un mayor excedente de
alimento que era consumida al siguiente día (Arias & Jaramillo, 2006)66.

3.5. Materia seca

Entre las 5:30 y 6:00 de la tarde los remantes de los alimentos no consumidos
eran recogidos y separados por ingredientes, los cuales eran pesados y
secados en el microondas según lo recomendado por Staples (2000)67, con el
fin de determinar la materia seca.

La materia seca es la diferencia entre el peso total del alimento y el contenido
en agua

La determinación de la materia seca permite evaluar correctamente el material
nutritivo aprovechable por el animal sin su contenido de humedad.
3.6. Muestreo

El oxido de cromo se suministró de forma individual dos veces al día (0.1gr). El
oxido se mezcló con la torta en la ración de la mañana y en la colada en la
ración de la tarde. Debido a sus características físicas estos ingredientes
fueron los más apropiados, porque permitía mezclar totalmente el marcador y
la manipulación era más sencilla. La dosis del marcador se calculó en base al
consumo de materia seca, normalmente se usa una concentración de oxido de
cromo del 1% (MS) en la dieta, (Valdés, 2008)*; Cuando las heces
presentaban una coloración verde, se iniciaba el periodo de colección y
finalizaba cuando visualmente se confirmaba no había presencia del marcador.
Las heces se recogieron en promedio por 16 horas, en este promedio no se
incluyen las 12 horas de sueño del ciclo circadiano tiempo en el que no comen
ni hay defecación (Power, 1996)68.

66

JARAMILLO, Andrés Felipe y ARIAS, Andrés Felipe. Op.cit., p.35-36
STAPLES, C. Microwave drying for measurement of forage moisture. 2000. University of
Florida. Gainesville. p 1-2.
*ENTREVISTA con Eduardo Valdés, Ph.D Nutrionist, WDW Animal Programs. 2008.
68
POWER, M. The other side of callitrichine gummivor. In: Neotropical Primates, Vol. 28 No 4. p
97-107. 1996.
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Se hicieron tres repeticiones por encierro con descanso de un día entre ensayo
(fecha de dosificación del oxido de cromo para el grupo 1: julio 3, julio 5, julio 7
y grupo 2: julio 4, julio 6, julio 8). Como los encierros están provistos de
pequeños árboles y de vegetación a diferentes alturas fue necesario instalar
unas mallas plásticas que facilitaron el control y la recolección de las heces;
evitando así, que en el momento de la defecación se le adhirieran porciones de
tierra a las muestras que modificaría en el resultado final el porcentaje de
cenizas. Las mallas se colocaron en forma escalonada,
disposición
conveniente para la movilidad dentro del encierro sin interferir con los
desplazamientos normales de los individuos. (Anexo. 7).

Los encierros al estar al aire libre, factores como temperatura y humedad
podrían contribuir a la variación en las propiedades de las muestras. Es por
esto, que cuando los individuos defecaban, las muestras eran inmediatamente
recogidas y congeladas. (Anexo. 8).

Los análisis bromatológicos de estas muestras fecales se hicieron en el
Laboratorios de Nutrición animal CORPOICA, en donde se determinaron los
porcentajes de:










Proteína (método Kjeldahl),
Grasa
Fibra
Cenizas
Energía
Calcio
Fosforo
Oxido de cromo

Oxido de cromo (Cr2O3). Mediante digestión ácida de la muestra, el óxido de
cromo se convierte en cromato utlizando molibdato de sodio como catalizador.
Se utiliza un espectrofotómetro de absorción atómica para medir la cantidad de
cromo habiendo una comparación con una curva estándar que se obtiene con
dicromato de potasio (Bateman, 1970).69

69

BATEMAN, J. 1970.Nutrición Animal. Manual de Métodos Analíticos. Centro Regional de
Ayuda Técnica y Agencia para el Desarrollo internacional. México. 468 p.
23

3.7. Coeficiente de digestibilidad

Para el cálculo de los coeficientes de digestibilidad aparente se utilizó la
siguiente fórmula: (Church et. al 2003)70.
%digestibilidad=100- (100* %IA / %IH * %NH / NA)

En donde: IA = indicador alimento, IH = indicador heces, HN = nutriente en la
heces, NA = nutriente alimento.

3.8. Análisis estadístico

El diseño que se utilizo para el análisis de los porcentajes obtenidos es una
comparación simple de medias, siendo significativa para un intervalo de
confiabilidad menor que el 95% utilizado, como resultado de la varianza entre
grupos.

DISEÑO
EXPERIMENTAL
Nivel de significación 5%
Comparaciones simples con la
distribución
t de Student, varianza común
y
MEDIA

DESVIACION
2
S
VARIANZA
n
Número de réplicas
2
Sp
Estimador de varianza
t0

to,/2,4
Ho: y1 = y2

70

Estadístico de prueba
Grados de libertad
Punto porcentual
Diferencia de medias

CHURCH, D. et al. Fundamentos de Nutrición y Alimentación de Animales, Editorial Limusa
Wiley, México. 2003.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Consideraciones de la metodología

Debido a las características comportamentales de esta es especie fue
necesario la formulación de una metodología en particular. No tienen ningún
tipo de condicionamiento, su carácter es nervioso (se estresan fácilmente); por
esa razón no se podía colocarlos en jaulas individuales para que consumieran
la dieta para cada uno, además porque son animales que tienen una
preferencia estructural en parejas monógamas, por eso cada encierro se
evaluó como un grupo experimental; al no poder determinar el consumo para
cada uno. Dado el comportamiento alimenticio no era posible manejarlo como
en un ensayo de animales de granja. Ellos comen durante todo el día pequeñas
porciones de alimentos, terminado de consumir la dieta casi en su totalidad
antes de finalizar el día. Es por esto que antes de racionarlos (dieta de la
mañana y la tarde) se les suministraba el oxido de cromo (mezclado en dos de
los ingredientes que resultaba más fácil su manipulación). La frecuencia
alimenticia ya se había determinado en un estudio previo a este (realizado en el
zoológico santa cruz en el 2006), lo que determinó se racionarían dos veces
por día (cuando se racionaban tres veces, había más desperdicio de
alimentos). No fue necesario hacer un periodo de acostumbramiento de la
dieta, porque estaba establecida antes de empezar con el ensayo. Se
comprobó que la dieta es de gran aceptación por parte de estos individuos,
presentando pocos rechazos de la misma. Comparando los resultados
obtenidos mediantes este método y el método de colección de heces que se
realizo meses atrás; se obtuvieron resultados muy similares, lo que podría
suponer que esta metodología podría ser eficaz en la determinación de la
digestibilidad aparente, con la ventaja que es un método menos trabajoso
porque marca exactamente el momento cuando empieza y finaliza el ensayo.
El número de repeticiones del ensayo por cada grupo experimental se
determino por sugerencia de la Dra. Beatriz Abadía71, quien recomendó que 3
repeticiones eran suficientes para el posterior análisis.

***

conversación personal Dra. Beatriz Abadía, Jefe Laboratorio Nutrición Animal. CORPOICA.
25

Tiempo de pasaje y digestibilidad aparente.

Una de las observaciones respecto a los tiempos de pasaje, es que los dos
individuos que conformaban cada grupo experimental presentaban distintos
valores (horas) en la eliminación total del oxido de cromo y en los tiempos de
transito, por ejemplo cada día se terminada de dosificar con el marcador a
cada individuo a las 7:00 de la mañana; 4 de julio (grupo 2), la hembra eliminó
el marcador al siguiente día (5 de julio) a diferencia del macho que terminó de
eliminarlo, un día después de que la hembra lo había eliminado en su totalidad
(6 de julio). Aunque en los siguientes dos muestreos no hubo una diferencia tan
grande este comportamiento se mantenía. En el grupo 1 no existieron
diferencias tan marcadas entre individuos como en este grupo.

A pesar de estas diferencias en los tiempos de pasaje, el promedio de los
grupos experimentales fueron: para el grupo uno 15 horas y para el grupo dos
18 horas (tabla 1.), valor que es elevado comparado con lo obtenido por Arias &
Jaramillo, 200672; cuyo promedio fue de 6 - 7 horas. Esta medida de tiempo de
pasaje la obtuvieron a través de unas cuentas plásticas (material indigestible
utilizado como marcador) y corresponde desde que era consumido con la dieta
de la mañana hasta cuando el indicador salía en la excreta.

Debido a las características físicas del oxido de cromo, no podíamos medir el
tiempo de pasaje de la misma forma, los tiempos durante el ensayo no fueron
constantes, el indicador en las heces aparecía a los 10,30,37,45,90,110,159
minutos luego de ser ingerido por el animal. El primer residuo de oxido de
cromo en las heces (coloración verde), determinaba entonces el inicio y la
finalización (ausencia de color verde) (Anexo. 11) en la recolección de las heces
y a partir de esto tomamos el tiempo promedio de pasaje por el tracto digestivo
de la dieta. (Se excluyen las 12 horas de sueño en donde no tienen ningún tipo
de actividad).
El tiempo de tránsito es la medida de la mínima cantidad de tiempo de paso
entre la boca y el ano. Esta medida de tiempo debe interpretarse
cuidadosamente; ya que esta es solo una de las muchas medidas de la
retención intestinal (Warner,1981)73.

72
73

JARAMILLO, Andrés Felipe y ARIAS, Andrés Felipe. Op.cit
WARNER, Op. cit., p. 789-820.
26

Tabla 1. Tiempo de pasaje

Tiempo de pasaje
promedio

grupo 1
grupo 2

926
1088

minutos
minutos

* El promedio corresponde al ciclo desde la primera defecación
con presencia del marcador hasta la ausencia del mismo

Factores externos pondrían tener alguna incidencia en las frecuencias de las
deposiciones; la presencia ocasional de otros animales, les generaba algún
nivel de estrés, como consecuencia no había ninguna deposición.

En el primer muestreo que se hizo con el grupo 1 (julio3), se suministro el
marcador con la ración de la mañana y la tarde las deposiciones con el
marcador fueron constantes, al terminar el día se recogía el alimento no
consumido para evitar que en las horas de la mañana se alimentaran de este,
al siguiente día (julio 4), la última defecación con el marcador fue a las 7:05
a.m; no se les ofreció la dieta de la mañana por la confirmación positiva del
marcador en las heces, en el lapso de la 7:05 a.m y las 12:00 de la tarde, como
no hubo defecación se decidió racionarlos con la dieta de la mañana, a partir
de la 1:30 de la tarde se empezó nuevamente a recoger muestras,
posiblemente el alimento actúa como un estimulo para que haya defecación,
terminando el muestreo dos horas después del ofrecimiento de la ración, a
partir de las 2 de la tarde no hay presencia del marcador en las heces.

MACDONALD (1999) menciona que la entrega de alimentos (dietas) en forma
regular facilita el ensayo, porque también se producen defecaciones más
regulares, lo cual facilita la recolección de las heces.74
Variables como el clima o el estrés producido por agentes externos como la
presencia ocasional de otros animales, aumentaban el tiempo de pasaje pero
no tenia efecto en los resultados de los porcentajes de digestibilidad.

74

MACDONALD, E. Nutrición Animal. Editorial Acribia S.A. 5ª ed. Zaragoza. España. p. 576,
1999.
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En el grupo 2 el tiempo de pasaje fue mayor respecto al grupo 1 (tabla. 1), sin
embargo los coeficientes de digestibilidad fueron menores. El aumento o la
disminución en el tiempo de pasaje no fue proporcional a la digestibilidad. El
tiempo de pasaje del grupo 1 fue menor y presento mayores coeficientes de
digestibilidad en proteína, fibra, ceniza, calcio y fósforo (Tabla.2)
ROBBINS (1993)75 afirma que la digestión y el pasaje interactúan, siendo
procesos competitivos; incrementando las tasas de pasaje se reduce la
digestibilidad si el tiempo no es adecuado para la hidrólisis y absorción. Las
tasas de pasaje rápidas en una especie, generalmente se relacionan con el
incremento en el volumen de ingesta.

Haciendo la comparación en los promedios de consumo materia seca
(g/animal/dia), siendo para el grupo uno 164.63 gr y para el grupo dos 148.03
gr (Anexo. 12) se observa que, el grupo uno consumió en promedio 10% más
que el grupo dos en términos de consumo de materia seca. Se observan
mínimas variaciones en los coeficientes de digestibilidad de los nutrientes de
las dieta entre los grupos de experimentación. (Tabla 2). El grupo 1 presenta
mayores coeficientes de digestibilidad en proteína, fibra, cenizas, calcio y
fósforo, en materia seca el coeficiente de digestibilidad es del 94.9%. en los
dos grupos. Un mismo alimento administrado a diferentes animales, no siempre
será digerido a un mismo nivel, lo que muestra la importancia del efecto animal
sobre la digestibilidad (Macdonald, 1999)76. Además de diferencias entre
especies, pueden existir diferencias en la misma especie

El consumo fue menor en el grupo dos y presento menores coeficientes de
digestibilidad, lo anterior no concuerda con lo reportado por Maynard (1981)77,
que afirma que cuando se reduce la ingestión de alimento por debajo del nivel
de mantenimiento, los animales tienden a ser más eficientes en la digestión de
alimentos y en el aprovechamiento de nutrientes.

Estos resultados probablemente están relacionados a la adaptabilidad al
cautiverio**. La cautividad, provocadora por si misma de estrés, altera la
conducta del animal y afecta a las medidas basales del funcionamiento
fisiológico. El organismo de la mayoría de los mamíferos reacciona activando
una serie de complejos repertorios fisiológicos y conductuales, cuando dichos

75

ROBBINS, Op. Cit.,p 288-337
MACDONALD, Op. Cit.,p. 576
77
MAYNARD, L. Nutrición Animal. Séptima edición. P.35. 1981.
.
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mecanismos resultan inadecuados (por prolongados o excesivos) se pueden
presentar consecuencias negativas sobre otras funciones fisiológicas
importantes, como la reproducción (Charmandari et al.,2005)78 crecimiento y de
la eficiencia de los mecanismos de defensa frente agentes patógenos.

Los seres vivos tienen la capacidad para conservar sus condiciones vitales y
fisiológicas constantes o normales dentro de ciertos límites y de equilibrarlas
favorablemente cuando el medio interno y/o el externo se desequilibra o se
modifica. El animal dispone de sistemas reguladores que le permiten sobrevivir
y adaptarse en condiciones muy adversas, estos lo facultan para mantener
constante el medio interno funcional por mecanismos neuroendocrinos
(nervioso-hormonal); los cuales reciben, regulan y coordinan los estímulos
(internos y/o externos) con las respuestas o reacciones conductuales,
fisiológicas, químicas y metabólicas necesarias para volver al estado de
normalidad o de equilibrio biológico79

Las condiciones de cautiverio de los individuos de este estudio, ha permitido
que su adaptación haya sido favorable, evidenciando el desarrollo de
comportamientos reproductivos, nutricionales y sanitarias adecuadas; lo que
podría explicar los datos obtenidos en este ensayo.

De acuerdo con el contraste estadístico entre los dos grupos:
La diferencia de medias no es significativa en los coeficientes de digestibilidad
en grasa, ceniza, fibra y calcio, (nivel de significación p> 0.05).

La diferencia en los coeficientes de digestibilidad en proteína y fósforo, es
significativa para un intervalo de confiabilidad menor que el 95% utilizado,
como resultado de la varianza entre grupos. Este porcentaje se relaciona a que
el grupo 1 presenta mayor consumo en los ingredientes proteicos de origen
animal. A pesar que el grupo 1 mostraba mayor actividad frente al grupo 2 los
porcentajes de consumo de materia seca no son significativos, haciendo el
análisis de varianza. (tabla. 2)

** Conversacion personal con Dominic Wormell, Departamento de Mamíferos del Zoológico de
Jersey.2007
78
Charmandari, E., et al. Endocrinology of the stress response.Annu. Rev. Physiol., 67: 259284. 2005.
79
ALVAREZ, L. Efectos Negativos del Estrés sobre La Reproducción en Animales. Archivos
de zootecnia vol. 57(R), p. 40. 2008.
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Tabla 2. Promedio coeficientes de digestibilidad de los nutrientes de los dos grupos en
evaluaciòn.

Grupo 1
Grupo 2
Promedio

% Digest.
Proteína.
92,96
91,86
92,41

% Digest.
Fibra.
89,11
88,74
88,92

% Digest.
MS.
94,91
94,98
94,94

% Digest.
EE.
93,64
96,61
95,12

% Digest.
Cenizas.
74,13
66,54
70,33

% Digest.
Ca.
56,16
52,15
54,15

% Digest.
P.
91,15
85,61
88,38

Evaluación de resultados con estudios similares.

Coeficientes de digestibilidad

Comparando los coeficientes de digestibilidad aparente obtenidos mediante el
uso de marcadores de digestibilidad oxido de cromo (Cr2O3) y los resultados
reportados por Arias & Jaramillo, 2006 mediante el método de colección total
de heces, evaluando la misma dieta con iguales porcentajes de inclusión de
los ingredientes que la componen, se observa valores similares en los
coeficientes de digestibilidad de los nutrientes. (Tabla 3)
Tabla 3. Comparación coeficientes de digestibilidad
entre métodos.

%Digest.

%Digest.

%Digest.

%Digest.

%Digest.

Proteína

Fibra

MS

E.E.

Cenizas

uso de indicadores Cr2O3

92,42

88,93

94,95

95,12

70,34

Colección total de heces *

86

91

93

89.8

79,7

Método

80

Arias & Jaramillo, 2006

El método de marcadores oxido de cromo, presento valores ligeramente
superiores en 6.42%, 1,95% y 5,32% en los coeficientes de proteína, materia
seca y extracto etéreo respectivamente. En el coeficiente de fibra, el método
de colección de heces fue un 2,07% superior respecto el método de
indicadores. El coeficiente de cenizas, fue el que presento una diferencia

80

JARAMILLO, Andrés Felipe y ARIAS, Andrés Felipe. Op.cit
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mayor, siendo un 9.36% superior en el método de colección de heces frente al
otro método.
Consumo.

Los resultados de ambos estudios demostraron que existen diferencias en el
consumo total de la dieta y existe selección de forma variable de los
ingredientes que la componen. Anexo 12. El consumo total en promedio para
este ensayo fue de 156.33 gramos, valor que es elevado comparado con lo
obtenido por Arias & Jaramillo (2006) de 59.36 gr. A pesar de esta diferencia
tan elevada se observa que comparando los coeficientes de digestibilidad de
los nutrientes de los dos estudios, los resultados obtenidos son muy similares
evidenciando la capacidad de esta especie en balancear su propia dieta,
demostrando que son muy eficientes en términos de digestibilidad y no han
perdido su capacidad de alta adaptabilidad en el aprovechamiento de
nutrientes; característica que se observa en estado natural, donde son capaces
de vivir en bosques de bajos recursos alimenticios.

Comportamiento alimenticio

El clima incidía en los patrones de alimentación, cuando se presentaban bajas
temperaturas permanecían en los nidos siendo la actividad casi nula.
El tiempo de las actividad diaria fue variable durante el estudio, cuando la
temperatura ambiental descendía iniciaba de 8:00 a 8:30 a.m. de lo contrario
de 5:30 a 6:00 a.m. Sin embargo esto no afectaba la hora en que se terminaba
su ciclo circadiano entre las 5:30 y 6:00 de la tarde.

La permanencia en el comedero era variable, no consumían la ración ni los
ingredientes en su totalidad, la forma de alimentación era consumir pequeñas
porciones de los ingredientes de mayor preferencia, arrojando el excedente al
suelo para después en el transcurso del día terminar de consumirlos. La
selección de cada ingrediente de la dieta era de carácter individual, no era
previsible; era variada cada día. El consumo estaba más relacionado a la
palatabilidad de los ingredientes que a la hora del día.

No hay competencia entre individuos por el alimento, este comportamiento se
relaciona a la oferta constante del mismo. No hay dominancia entre los
individuos que conformaban cada grupo experimental. Ambos grupos muestran
predilección por las frutas (Anexo. 9) y (Anexo. 10), por esta razón la distribución
31

de las frutas en dos raciones es una estrategia útil para evitar que las
consuman de una sola vez. El consumo de la torta y colada fue del 100%.
Estos ingredientes sirvieron como medio para el suministro del oxido de cromo.

Los primates cautivos tienen un porcentaje bajo en las actividades de
alimentación debido, posiblemente, a que la obtención de comida es más fácil,
y dedican más tiempo a las actividades de locomoción y descanso (Leal,
2004)81.

81

LEAL, Adriana Maria, Identificación de los patrones de comportamiento y conformación de un
grupo social de tití gris (saguinus leucopus) en proceso de rehabilitación. Trabajo de grado,
universidad Distrital Francisco Jose de Caldas. Bogotá D.C . 2004.
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CONCLUSIONES



El aumento o la disminución en el tiempo de pasaje no es proporcional a
la digestibilidad. El tiempo de pasaje del grupo 1 fue menor y presento
mayores coeficientes de digestibilidad en proteína, fibra, ceniza, calcio y
fósforo



Variables como el clima o el estrés producido por agentes externos
como la presencia ocasional de otros animales, aumentaban el tiempo
de pasaje pero no tenia efecto en los resultados de los porcentajes de
digestibilidad. En el grupo 2 el tiempo de pasaje fue mayor respecto al
grupo 1, sin embargo los coeficientes de digestibilidad fueron menores

 los tiempos de pasaje fueron para el grupo uno 15 horas y para el grupo
dos 18 horas valor que es elevado comparado con otros estudios.



La temperatura ambiental incide directamente en el inicio de las
actividades diarias y en los patrones de alimentación.



El consumo de alimento actúa como regulador en el proceso de la
digestión, el consumo regular permitía que las deposiciones fueran
también mas regulares, actuaba como un estimulo en las deposiciones
de heces.



La aceptación de todos los ingredientes que componen la dieta es
favorable, sin embargo las frutas es el ingrediente de mayor consumo.



La selección de manera variable de los ingredientes que consumían
cada día, al parecer es una forma de balancear la dieta según los
requerimientos nutricionales individuales.



El diseño y la adecuación de los encierros acorde a las necesidades de
la especie tuvo un impacto positivo en el comportamiento de la especie,
la auto-acicalamiento excesivo es una conducta inducida por el estrés; la
presencia de pelo en la heces fue escasa.
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El uso de indicadores posee ventajas sobre el método de colección de
heces, porque determina el tiempo exacto cuando empieza y termina el
muestreo.



Haciendo la comparación de lo coeficientes obtenidos con el uso del
marcador frente al método de colección de heces se observan valores
similares en los porcentajes de digestibilidad de los nutrientes.



Los resultados obtenidos en ambos estudios evidencian que esta
especie es altamente eficiente en el aprovechamiento de nutrientes,
característica que demuestra su alta adaptabilidad a bosques de bajos
recursos alimenticios en vida libre.



El uso de oxido de cromo es una metodología ampliamente estudiada en
ensayos de digestibilidad en otras especies, sin embargo es necesario
hacer estudios similares para que se pueda estandarizar e implementar
como un metodología valida en esta especie.
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ANEXOS

Anexo 1. Encierros (área de trabajo).
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Anexo 2. Adecuación y mobiliario de los encierros.
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Anexo 3. Barreras de protección.
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Anexo 4. Aporte nutricional Zootrition® 2.1 vs. Bromatológicos CORPOICA

NUTRIENTE

ESTIMADODIETA
ZOOTRITION®2.1
CANTIDAD

BROMATOLOGICO CORPOICA
CANTIDAD

Proteína

20%

15.68%

Grasa
Fibra
Calcio
Fósforo
Potasio
Cobre

6.08%
3.96%
0.5%
0.4%
0.34%
1.16 mg/Kg.

3.9%
5.9%
0.32%
0.75%

7.23%
18 U.I
14.6 U.I

2.94%

Cenizas
Vitamina
Vitamina E
Materia Seca
Energía Bruta

32.39%
4,88 Kcal/gr.

Fuente. Tesis de grado. Universidad de La Salle. Facultad de Zootecnia.
Establecimiento y evaluación de una dieta para mono tití gris (Saguinus leucopus) y estudio del
comportamiento alimenticio en cautiverio en la Fundación Zoológico Santacruz, Cundinamarca,
Colombia, 2006

Anexo 5. Dieta

44

Anexo 6. Ingredientes Colada-Torta

Torta
Harina de
Trigo
Panela
Huevos

Colada
Concentrado
Nestum
Calcio
Miel

Anexo. 7 Instalación de mallas – Adecuación del encierro.
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Anexo 8 . Identificación positiva del marcador y colección de muestras

Anexo 9. Consumo grupo 1
huevo

brócoli mango guayaba higos manzana

pollo

papaya habichuela banano

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

jul-03

9,95

3,22

14,36

9,15

18

20,86

17

11,04

2,94

21,84

jul-05

11,85

1,72

14,46

6,05

25

20,06

9,91

11,24

1,64

17,14

jul-07

11,85

2,62

22,56

6,75

22

21,16

15,3

9,54

2,34

18,94
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Anexo 10. Consumo grupo 2
huevo

brócoli mango guayaba higos manzana

pollo

papaya habichuela banano

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

jul-04

7,05

1,52

16,66

9,55

18

18,46

11

5,54

1,84

17,44

jul-06

6,25

1,62

21,26

11,55

18

20,26

12,1

11,34

2,24

16,64

jul-08

8,45

2,22

19,36

5,75

19

20,26

7,51

1,74

0,54

17,34

Anexo 11. Comparación promedios de consumo materia seca de los ingredientes de la
dieta.

huevo

brócoli mango guayaba higos manzana

pollo

papaya habichuela banano

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

g.

grupo 1

11,2

2,52

17,13

7,32

22

20,69

14,1

10,61

2,31

19,31

grupo 2

7,25

1,79

19,09

8,95

18

19,66

10,2

6,21

1,54

17,14

Anexo 12. Preferencia en el Consumo de Ingredientes

huevo
brócoli
mango
guayaba
higos
manzana
pollo
papaya
habichuela
banano

g.
g.
g.
g.
g.
g.
g.
g.
g.
g.

promedio de
consumo
9,23
2,16
18,11
8,14
20
20,18
12,15
8,41
1,93
18,23
*

* Vega, 2008
** Arias & Jaramillo, 2006
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4,9
2,1
9,1
4,6
27,2
14,4
6,3
4,2
0,9
17,1
**
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